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Abstract: The prevailing part of the examined dolomites originated in a shallow-water sublit-
toral lagoon-like environment. The formation in question is of textural variety and consists of grains
of mainly inorganic origin: pcloids, intraclasts, ooids and oncoids. Skeletal fragments are few and of
low diversity. Among these only green algae and crinoids are of rock-forming importance. Locally,
sedimentation of the Diplopora Dolomite took place in littoral, temporarily emerging, shoals, which
is indicated by the presence of stromatolites and laminites. They contain early diagenetic sedimentary
structures formed in subaerial conditions such as birdseyes, tepee structures, and mud cracks. The
sequence in question displays distinct triplicity. The lower and upper complexes of the sequence have
been created mainly in a low energy environment, whereas the middle complex characterizes an
environment of moderate or strong turbulence. Moreover, the sequence of sediments indicates that
the regional shallowing took place twice in the basin considered.
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A bstrakt:Przewazajgca czes¢ badanych dolomitéw powstata w ptytkim sublitoralnym $ro-
dowisku o charakterze laguny. Sg to utwory zrdznicowane teksturalnie, zawierajace w swym sktadzie
gtéwnie ziarna nieorganicznego pochodzenia: peloidy, inlraklasty, ooidy i onkoidy. Elementy szkie-
letowe sg nieliczne i stabo zrdznicowane. Znaczenie skatotworcze majg tylko glony (zielenice) i
liliowce. Lokalnie sedymentacja zachodzita w strefach ptycizn litoralnych, okresowo wynurzanych.
Ze srodowiskiem tym wigze sie obecnosc¢ stromatolitéw i laminitdéw, zawierajacych wczesnodiagene-
tyczne struktury sedymentacyjne powstate w warunkach subaeralnych: struktury oczkowe, struktury
wigwamowe, szczeliny z wysychania. W sekwencji zaznacza sie trdjdzielno$¢. Utwory kompleksu
dolnego i gérnego powstaty gtéwnie w srodowisku spokojnym, za$ utwory kompleksu srodkowego
sg zwigzane ze Srodowiskiem umiarkowanie turbutentnym i turbutentnym. Nastepstwo osaddéw
wskazuje ponadto na dwukrotnie zaznaczajace sie regionalne sptycenie zbiornika.
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WPROWADZENIE

Utwory znane jako dolomity diploporowe, opisywane byty wytgcznie pod
katem wyksztatcenia litologicznego. Niniejsze opracowanie stanowi prébe
odtworzenia warunkéw powstawania tych skat oraz prébe zrekonstruowania
sytuacji paleogeograficznej w Srodkowej czesci sSrodkowego triasu.

Badaniami objeto obszar wschodniej czeéci Wyzyny Slasko-Krakowskiej
(Fig. 1). Ich efektem jest charakterystyka, makro- i mikroskopowa, 10 litofa-
cji uwzgledniajgca zalezno$¢ miedzy typem skat a warunkami depozycji. W
dalszej czesci przedstawiono nastepstwo litofacji w profilach dajace podstawe
do interpretacji Srodowiska i przebiegu sedymentaciji.

Fig. 1  Mapa geologiczna obszaru $lgsko-krakowskiego. 1 - kajper,2 - wapiei muszlowy, 3 -
pstry piaskowiec, 4 - inne utwory,5 - wazniejsze uskoki, 6 - wazniejsze odstonigcia

Fig. 1  Geological map of the Cracovian-Silesian region. 1 - Keuper, 2 - Muschelkalk, 3 -
Buntsandstein, 4 - other deposits, 5 - major faults, 6 - main exposures
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Tabela - Table 1

Litoslralygrafia utworéw slgskiego wapienia muszlowego oraz ich pozycja
chronostratygraficzna
Lithostratigraphy of the Muschclkalk deposits and their chronostratigraphical position
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ZARYS HISTORII BADAN

Zainteresowanie triasem $lagsko-krakowskim datuje sie od drugiej potowy
ubiegtego stulecia (vide Wyczdotkowski, 1978). Jednak te jak i poZniejsze ba-
dania utworéw wapienia muszlowego dotyczyty gtéwnie zagadnien litologicz-
no-stratygraficznych. Pozycje litostratygraficzng dolomitow diploporowych
ustalit Assmann (1944, vide Siedlecki, 1952), traktujac te utwory jako jedyne
ogniwo $rodkowego wapienia muszlowego (Tab. 1).

Ostatnio Senkowiczowa (1980) przedstawita propozycje formalnego po-
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dziatu Srodkowego i gérnego triasu obszaru Slagsko-krakowskiego. Autorka ta
sadzi, ze dolomity diploporowe mozna by przeksztatci¢ w formacje jemiel-
nickg (Tab. 1).

Problemem nie rozstrzygnietym pozostaje nadal pozycja chronostratygra-
ficzna dolomitow diploporowych. Zdaniem Senkowiczowej (1962) granica
miedzy anizykiem a ladynem przebiega w spagu dolomitéw diploporowych
(Tab. 1). Wedtug Kotlickiego (1974a) oraz Trammera i Zawidzkiej (1976)
dolomity te reprezentujg anizyk a nie ladyn (Tab. 1). W ujeciu Kotanskiego
(1981) dolna granica dolomitéw diploporowych - okreslona na podstawie
glonéw - przypada na pelson ($rodkowy anizyk). Wiek gornej granicy nie jest
ustalony i moze odpowiadac illyrowi (gérny anizyk) lub fassanowi (dolny
ladyn).

Wspbiczesnie, zagadnienia litologii dolomitow diploporowych byty przed-
miotem zainteresowania wielu autoréw. Problemem tym szerzej zajeli sie:
Siedlecki (1948, 1952), Znosko (1953), Alexandrowicz & Alexandrowicz
1960) oraz Sliwinski (1964, 1966, 1969), Alexandrowicz (1971), Kotlicki
(1971, 1974b), Wyczdbtkowski (1978) i Pawtowska (1985).

Objasnienia terminologiczne

Przy opisach skal przyjeto terminologie wedtug klasyfikacji Dunhama (1962) z uwzglednieniem
polskiego nazewnictwa wedtug propozycji Kosteckiej (Gradzinski el al., 1986). Inne nazwy obco-
jezyczne podano w polskim ttumaczeniu za podrecznikiem Zarys sedymentologii (Gradzinski et al.,
1986).

UWAGI OGOLNE O WYKSZTALCENIU DOLOMITOW
DIPLOPOROWYCH

Badane utwory to $rednio- i grubotawicowe, rzadko cienkotawicowe, do-
lomity lokalnie z wktadkami marglistymi. Sg one reprezentowane przez 6
podstawowych odmian teksturalnych:

- dolomikryty,

- waki,
mikrytowe ziamity,
ziamity,
osady zwigzane biogenicznie podczas depozycji (laminity i stromatolity),

- dolomity krystaliczne.

Materiat ziarnowy dolomitow stanowig gtownie skiadniki nieszkieletowe:
onkoidy, ooidy, intraklasty i peloidy. Szczatki pochodzenia organicznego sg
nieliczne i stabo zréznicowane. Znaczenie skatotworcze majg jedynie glony
(zielenice) i liliowce. Rzadziej spotyka sie Slimaki, matze, matzoraczki, ot-
womice i igly ggbek. Mianem problematycznych okreslono ziarna nierozpoz-
nawalne wskutek procesdw diagenetycznych.

W omawianych skatach zarejestrowano roznego rodzaju struktury se-
dymentacyjne, depozycyjne, erozyjne, diagenetyczne i biogeniczne. Charak-
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terystycznym zjawiskiem jest rekrystalizacja dolomitow. Proces ten zaznacza
sie ze zmiennym natezeniem zaréwno w skali regionu jak i danego odstonie-
cia (Fig. 3, 5, 7, 8). Rekrystalizacjg objete sg zwtaszcza utwory porowate,
wystepujgce w dolnych odcinkach profiléw.

CHARAKTERYSTYKA LITOFACJI

Interpretacje Srodowiska i warunkéw sedymentacji przeprowadzono na
podstawie 10 litofacji wyr6znionych w oparciu o skiad ziarnowy i teksture
osadow. Sg to:

— litofacja 1- osady zwigzane biogenicznie podczas depozycji (laminity,
strom atolity)

— litofacja 2 - osady brekcjowe

— litofacja 3 - osady zlepiericowe

— litofacja 4 - osady oolitowe

— litofacja 5 - osady onkolitowe

— litofacja 6 - osady glonowe

— litofacja 7 - osady grudkowe

— litofacja 8 - osady krynoidowe

— litofacja 9 - osady peloidowe

— litofacja 10 - osady mutowe

LITOFACJA 1— OSADY ZWIAZANE BIOGENICZNIE PODCZAS
DEPOZYCJI (LAMINITY, STROMATOLITY)

Utwory te zarejestrowano w réznych cze$ciach badanego obszaru. Zwykle
majag one lokalny zasieg i pojawiajg sie w dolnej, Srodkowej i gornej czesci
sekwencji. Laminity spotykane sg czeSciej (Fig. 3,5, 7 i 8).

Stromatolity odznaczajg sie teksturg mikrytowg oraz drobnorytmiczng
laminacjg (PI. I: 1), ktorg makroskopowo podkresla zmiana barwy z kremowej
na jasnobrunatng. W ptytkach cienkich laminacje wyraza wystepowanie war-
stewek ztozonych na przemian z mikrytu i mikrosparu. Szeroko$¢ koput stro-
matolitow waha sie od kilku do 20 cm, a ich wysoko$¢ od kilku do Kilkunastu
centymetrow. RoOznice pomiedzy szczytami koput a depresjami wynoszg od 2
do 10 cm. Podtozem stromatolitow jest najczeSciej materiat okruchowy frakcji
zwirowej (PIl. I: 2). Sg to zazwyczaj fragmenty laminitéw lub ziamitow ooli-
towych (Pl. I: 2). Niektére stromatolity wykazujg obecnos$¢ nielicznych i
drobnych poréw oczkowych a takze szczelin z wysychania (PI. I: 2).

Laminity tworzg fawice o migzszosci od 10 do 50 cm, rzadziej od 80 do
140 cm. Cechujgca je drobnorytmiczna laminacja jest wywotana nieznaczng
zmiang barwy lub stopnia marglistosci. Laminy o grubos$ci od kilku dziesig-
tych do 2 rzadziej kilkunastu milimetrow, wykazujg ptaski lub nieco falisty
przebieg. Sg one czesto popekane a ich fragmenty przemieszczone wzgledem
siebie (PIL. Il: 1). W obrebie tawic laminitdw obserwuje sie czasem pojedyncze
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intraklasty o ptaskim ksztatcie i réznym stopniu obtoczenia, bedace fragmen-
tami laminitow i mikrytow. Utwory takie przechodzg niekiedy w pionie lub w
poziomie w brekcje sedymentacyjne. W omawianych skatach wystepuja po-
nadto szczeliny z wysychania, struktury wigwamowe (PI. 111: 1) i owalne lub
okragte pory oczkowe, ktére z reguty sg drobne (o $rednicy od 0,2 do 3 mm)
I izolowane. Rzadziej spotyka sie bardzo liczne, ptaskie pory oczkowe o
dtugosci od 0,5 do kilkunastu milimetrow, ktére utozone sg w nieciggte szere-
gi rownolegle do ulawicenia. Wystepuje w nich.osad wewnetrzny i cement
kalcytowy (PI. 1I: 2).

Laminacja laminitow jest rezultatem wystepowania 2 zespotdw warstewek.
Pierwszy z nich zbudowany jest na przemian z mikrytu, w réznym stopniu
zailonego, oraz z mikrosparu, w ktérego tle obecne sg pojedyncze grudki
mutowe i matzoraczki. Drugi zespot tworzg warstewki mikrytowe z nieliczny-
mi grudkami mutowymi wystepujgce na przemian z warstewkami peloidowy-
mi (PlL. 11: 2).

Podobienstwo badanych laminitéw i stromatolitow do wspétczesnych osa-
déw réwni ptywowych pozwala przypuszczac, ze utwory te powstaty w ana-
logicznych warunkach (vide Davies, 1970; Logan et al., 1974; Ginsburg &
Hardie, 1975; Woods & Brown, 1975). Moze o tym Swiadczy¢ charakter lami-
nacji, ktorej drobnorytmiczno$¢, zalezna w znacznym stopniu od ruchu foto-
taktycznego sinic (Monty, 1976), wskazuje na istnienie krotkotrwatych zmian
poziomu morza. Ptytkowodng geneze potwierdza tez szereg wczesnodiagcne-
tycznych struktur zwigzanych z powtarzajgcym sie odstanianiem osadéw i
dziataniem na nie czynnikow atmosferycznych: szczeliny z wysychania oraz
struktury wigwamowe (Assereto & Kendall, 1977) i pory oczkowe (Shinn,
1968).

LITOFACJA 2— OSADY BREKCJOWE

Wsrdd brekcji sedymentacyjnych wyrdzniono szereg typow. Do najczesciej
spotykanych nalezg brekcje tworzace przetawicenia laminitow, mikrytow ze
strukturami oczkowymi i stromatolitow (Fig. 5). Pod wzgledem teksturalnym
zaliczono je do wak i mikrytowych ziamitow.

W skiad brekcji o teksturze wak wchodzg intraklasty (wielko$¢ ziam od
0,5 do 10 cm), bedace fragmentami laminitow i mikrytéw. Okruchy sg luzno
upakowane i regularnie rozmieszczone w tle skalnym lub tworzg kilkuziar-
nowe skupienia. Obok elementéw utozonych dtuzszg osig rownolegle do
uwarstwienia, wystepujg okruchy zorientowane przypadkowo. W obrebie
niektérych tawic obserwuje sie stopniowe przejScie warstewek niezaburzo-
nych, spekanych na poligonalne fragmenty, w brekcje sedymentacyjng. Po-
wyzszy fakt oraz skiad litologiczny intraklastow odpowiadajgcy osadom
podtoza wskazuje na autochtoniczno$¢ brekcji. Ich geneza wigze sie przy-
puszczalnie z dziatalnoscig fal i pragdow (sztormy?) przerabiajacych osady,
ktére w warunkach subaeralnych ulegty stwardnieniu i popekaniu na poligo-
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nalne fragmenty {vide Fagestrom, 1967; Ginsburg & Hardie, 1975; Woods &
Brown, 1975).

Bardzo rzadkim, lecz bardzo charakterystycznym, typem jest brekcja o
strukturze wigwamowcj (Fig. 5; PIL. 1lI: 1). Tworzy ona najwyzsze ogniwo w
profilu fawicy, ktéra zaczyna sie ciggtymi warstwami laminitéw przechodzg-
cymi w warstwy spekane na poligonalne fragmenty o koricach podgietych ku

gorze (PI. Il 1), wreszcie w samym stropie - w okruchy nieznacznie prze-
mieszczone. W do$¢ ubogim tle skalnym spotyka sie kwarc autigeniczny z
reliktami siarczanow (PI. Ill: 2). Brekcje te powstaty prawdopodobnie w wa-

runkach przypowierzchniowych, w wyniku wysuszenia osadu i krystalizacji
mineratéw ewaporatowych (vide Assereto & Kendall, 1977).

Kolejnym typem sg brekcje o charakterze mikrytowych ziamitow (Pl. 1V:
1, 2), zbudowane z okruchéw ostrokrawedzisty¢h, ktorym towarzyszg ziarna
obtoczone. Materiat klastyczny jest Zle wysortowany i sktada sie z elementow
0 $rednicy od 1,0 mm do kilkunastu centymetrow. Ziarna sg gesto upakowane
1z reguty chaotycznie rozmieszczone w obrebie warstwy (Pl. 1V: 2). Duze
okruchy wykazujg czesto utozenie horyzontalne (Pl. 1V: 1, 2). W ubogim tle
skalnym brekcji opr6cz mutu wystepujg nieliczne peloidy i mikroonkoidy.
Materiat okruchowy ztozony z fragmentow laminitow, mikrytow ze struktu-
rami oczkowymi lub osaddéw peloidowych jest identyczny z osadami tawic
podScielajgcych, ktérych powierzchnie stropowe ujawniajg obecno$é wciec i
kanatow erozyjnych (Pl. IV: 1). Przez analogie do osadow wspotczesnych,
genezy tych utwor6w mozna sie dopatrywac¢ w dziataniu pradéw i erozji bocz-
nej w obrebie kanatdw pltywowych (Shinn et al., 1969), gdzie gromadzi sie
materiat klastyczny, pochodzacy z rozmywania osadow strefy supralitoralne;j.

W Libigzu i Bolestawiu (Fig. 5) bezposrednio powyzej tawicy oolitowej
zarejestrowano warstewke brekcji ztozong z intraklastow oolitowych. W obu
przypadkach warstewka ta stanowi podtoze stromatolitu (PI. I: 2). Wchodzace
w jej skiad intraklasty o wymiarach od 3,0 do 10 cm sg gesto upakowane |
spojone ubogim, nieco marglistym, dolomitem mikrytowym. Obecnos$¢ intra-
klastow oolitowych jest Swiadectwem wczesnej cementacji osadow macierzy-
stych. Proces taki mogt przebiega¢ w strefie plazy (vide Taylor & Illing, 1969;
Evamy, 1973; Donaldson & Ricketss, 1979) lub w strefie ptywowej (vide
Taylor & Illing, 1969), prowadzac odpowiednio do powstania skat typu
beachrock lub nieciggtych, scementowanych warstw i bryt, wystepujacych
ponizej powierzchni depozycji osadow luznych. Silna erozja skat plazowych
lub rozmywanie luznych osadow i odstanianie scementowanych bryt daty w
wyniku wspomniane intraklasty.

Szczego6lnym typem sg brekcje o charakterze wak, okreslane jako klifowe
(Sliwirski, 1964), ktore zarejestrowano w kamieniotomie "Stare Gliny" (Fig.
4) i "Brudzowice". Materiat okruchowy sktadajgcy sie z fragmentéw dolomi-
tow zywetu jest luzno i chaotycznie rozmieszczony w tle skalnym, ktére
tworzy dolomit odpowiadajacy wiekowo Srodkowemu wapieniowi muszlowe-
mu (Morycowa, 1990).
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Wszystkie wymienione wyzej typy brekcji sg uwazane za osady litoralne.
Oprocz nich pojawiajg sie brekcje traktowane jako osad sublitoralny (Fig. 7).
Sg to grubotawicowe waki bez fauny, zbudowane z okruchdw mikrytow.
Okruchy sg ostrokrawedziste lub stabo obtoczone. Materiat klastyczny nie
pochodzi z erozji bezposredniego podioza, lecz transport okruchéw byt za-
pewne krétki, na co wskazuje ich niski stopien obtoczenia. Trzeba rowniez
wzig¢ pod uwage mozliwos¢ powstania brekcji w wyniku catkowitej erozji
osadu macierzystego, wywotanej na przykitad obnizeniem podstawy falowa-
nia.

LITOFACJA 3 — OSADY ZLEPIENCOWE

Zlepience srodformacyjne odpowiadajace teksturalnie wakom, sktadajg sie
z intraklastow o wymiarach od 1do 5 cm. Utwory te sg reprezentowane przez
dwie odmiany.

Odmiana pierwsza - to zlepience tworzace fawice o migzszosci od 0,2 do
0,5 m. Sg one zbudowane z ziam dobrze obtoczonych, dyskoidalnych lub
wrzecionowatych (Pl. V: 1). Otoczaki, bedace fragmentami dolomikrytéw,
czesto wystepujg w kilkuziamowych skupieniach stykajac sie punktowo lub sg
utozone jeden na drugim (Pl. V: 1), czasem "ptywajg" w masie otaczajgcego
osadu. Osie intraklastbw wykazujg orientacje horyzontalng lub sg utozone
dachowkowo.

Omawiane zlepiefnce wystepujg w Libigzu i Bolestawiu (Fig. 5) miedzy
laminitami i stromatolitami. Geneza ich wigze sie prawdopodobnie z dziatal-
noscig pradéw rozmywajacych skorupy weglanowe utworzone w warunkach
subaeralnych (Shinn et al., 1965).

Druga odmiana zlepiencéw S$rédformacyjnych sktada sie z intraklastow o
ksztattach nieregularnych, wykazujacych czasem S$lady deformacji plas-
tycznych. Intraklasty sg fragmentami mikrytéw, rzadziej wak organodetry-
tycznych. Orientacja ich osi jest z reguty przypadkowa. Ziarna sg regularnie
rozmieszczone w masie otaczajgcego osadu i nie stykajg sie ze sobg. Migz-
szo$¢ tawic zlepiencéw waha sie od 0,25 do 2,5 m. Niekiedy podsciela je
warstewka dolomitu mikrytowego, ktérej powierzchnia stropowa ma charak-
ter erozyjny.

Ksztatty intraklastow, ich obtoczenie i zjawiska deformacji plastycznych
wskazujg na erozje osadow o réznym stopniu konsolidacji. Przyczyne erozji
mozna upatrywac¢ w obnizeniu podstawy falowania w nastepstwie sztormow.
Wytworzony materiat klastyczny byt nastepnie transportowany i deponowany
w $rodowisku spokojnym.

LITOFACJA 4 — OSADY OOLITOWE

Litofacje oolitowg reprezentujg utwory o teksturze ziamitow, rzadziej
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mikrytowych ziamitow. Wystepujg one w tawicach o migzszo$ciach zmienia-
jacych sie od 0,5 do 2,2 m.

Ziamity oolitowe sg osadem dobrze wysortowanym (Pl. V: 2), ztozonym z
ziam frakcji $rednioziamistego piasku, ktorym w formie domieszki towarzy-
szg skiadniki okruchowe frakcji grubszych reprezentowane przez fragmenty
liliowcow i intraklasty. Osad ten odznacza sie zwykle warstwowaniem prze-
katnym duzej skali. W obrebie fawicy wystepujg zestawy lub wielozestawy
lamin przekatnych, przy czym migzszo$¢ pojedynczych zestawdw waha sie od
0,2 do 0,5 m. Laminy dochodzg katowo do powierzchni granicznych, ktore sg
ptaskie lub lekko faliste. W wielozestawach laminy sg nachylone w tym
samym kierunku lub w kierunkach przeciwnych pod katem od 10 do 20°. W
ptytkach cienkich ziamity oolitowe odznaczajg sie ciasnym upakowaniem
sktadnikéw (Pl. V: 2), ktére spaja izopachytowy cement dolomitowy (PIl. V:
2). Statym sktadnikiem omawianych skat sg peloidy (PL. V: 2).

Przez analogie do osadow wspdtczesnych mozna przypuszczaé, ze ziamity
oolitowe tworzyty sie w wodach cieptych, nasyconych weglanem wapnia (Ne-
well etat., 1960; Purdy, J963a; Milliman, 1974; Sellwood, 1978), na gteboko-
$ciach od 2 do 4 m (Bathurst, 1967; Milliman, 1974; Sellwood, 1978). Zwarty
szkielet ziarnowy, a zwitaszcza wewnagtrztawicowe struktury depozycyjne,
wskazujg na sedymentacje w Srodowisku ruchliwym, znajdujgcym sie w zasie-
gu statego oddziatywania falowania lub pragdéw. Prawdopodobnie byty to ob-
szary ptycizn, gdzie silna turbulencja wody sprzyjajgca akrecji oolitowej,
uniemozliwiata akumulacje mutu weglanowego. Podobne osady tworzg sie
wspodtczesnie w Srodowisku o wysokiej energii, gtownie w strefach przybrze-
znych barier piaszczystych lub ptycizn (Illing, 1954; Newell et ai, 1960;
Purdy, 1963a, b; Bali, 1967) oraz delt i kanatéw ptywowych (Loreau & Pur-
ser, 1973).

Spotykane niekiedy mikrytowe ziamity oolitowe sktadajg sie z ziam o0sig-
gajacych $rednice 0,3 mm. Obecno$¢ mikrytu oraz brak jakichkolwiek
struktur sedymentacyjnych pozwalajg sadzi¢, ze osad ten powstat w spo-
kojnych strefach zbiornika w wyniku redepozycji ooidéw. Drobne wymiary
ooidow, a zwtaszcza ich cienki korteks wskazujg na krotkotrwaty proces ooli-
tyzacji, przerwany wskutek zmiany warunkéw Srodowiska.

LITOFACJA5 — OSADY ONKOLITOWE

Litofacje onkolitowg reprezentujg osady o teksturze wak i ziamitow, wys-
tepujagce w tawicach o migzszosci od 0,25 do 1,5 m.

Waki onkolitowe sg zbudowane z mikrytowego lub drobnokrystalicznego
tta skalnego w ktorym tkwig onkoidy oraz pokruszone szczatki organiczne
(Slimaki, liliowce). Wielkos¢ onkoiddw w danej warstwie jest dosS¢ jednolita i
zmienia si¢ od 0,3 do 0,7 cm lub od 0,7 do 1,2 cm.

Ziamity onkolitowe z kolei sg osadem Zle wysortowanym (Pl. VI: 2). Skia-
daja sie one z pizo- i makroonkoidéw (o $rednicy od 0,2 do 4,0 cm) oraz
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licznych ziam frakcji piaszczystej. Elementy te sg rozmieszczone chaotycznie
za$ ich wzajemne proporcje zmieniajg sie w sposdb ciagly, niekiedy na ko-
rzys$¢ frakcji piaszczystej. Cechg wyrdzniajacg ziamity onkolitowe jest wyso-
ka porowato$¢ miedzyziamowa (Pl. VI: 2) oraz obecno$¢ nielicznych
szczatkow liliowcow, Slimakdw i zielenic. W skiad ziam frakcji piaszczystej
wchodzg mikroonkoidy, peloidy (Pl. VI: 1,2), intraklasty i ooidy. Czestym
sktadnikiem sg takze pokruszone i w réznym stopniu obtoczone fragmenty
onkoidow.

Cechy teksturalne ziamitow onkolitowych oraz obecno$¢ przelawicajgcych
je lokalnie laminitow przemawiajg za depozycjg ziamitow w ruchliwym i
ptytkim Srodowisku. Aktualnie osady onkolitowe spotykane sg najczesciej w
strefie miedzy- i nizejptywowej, zwykle po dowietrznej stronie przybrzeznych
nasypow piaszczystych (Gebelein, 1976; Pratt, 1979). Na Bahamach
najwiekszy przyrost osadow onkolitowych jest zwigzany z obszarami ptycizn
potozonych na gteboko$ciach mniejszych od jednego metra (Gebelein, 1976),
jedng za$ z przyczyn powstawania onkoidéw jest okresowy, silny wzrost tur-
bulencji wody. Mozna zatem sadzi¢, ze waki onkolitowe tworzg sie w strefach
sgsiadujacych ze srodowiskiem macierzystym dla onkoidow. Obfitos¢ tta skal-
nego w wakach wskazuje na depozycje w strefach spokojnych, do ktérych
ziarna mogly byC dostarczane pragdami lub falowaniem sztormowym (vide
Paul, 1980).

LITOFACJA 6 — OSADY GLONOWE

Utwory litofacji glonowej o charakterze mikrytowych ziamitow sktadajg
sie zc szczgtkow zielenic (PI. VII: 1, 2), ktéorym towarzysza pojedyncze sko-
rupy S$limakow i matzow. W obrebie tawic fragmenty zielenic sa utozone
chaotycznie. Osad odznacza si¢ umiarkowanym wysortowaniem, ktére wigze
sie zardbwno z obecnoscig roznych gatunkéw glondw jak i z ich pokruszeniem.
Osady glonowe tworzg tawice o migzszosci od 0,5 do 2,0 m.

Szczatki glonéw w piytkach cienkich sg z reguty nieczytelne a o ich obec-
nosci Swiadczg jedynie pory wystepujace w miejscu obumartej tkanki. W
ptytkach cienkich rozpoznano jedynie formy nalezgce prawdopodobnie do ga-
tunku Diplopora annulatissima Pia (Pl. VII: 2). Szkielet tego gatunku jest
zbudowany z krysztatdw o Srednicy 0,03 - 0,04 mm, zawierajacych relikty
mikrytu w miejscu prozni po todydze i gatgzkach (Pl. VII: 2).

Nieznaczne pokruszenie glonéw, obecnos$¢ tta skalnego i zwarty szkielet
ziarnowy osaddéw przemawiajg za ich nagromadzeniem in situ (Wilson, 1975).
Autochtoniczne nagromadzenia glonéw z rodziny Dasycladaceae sg trakto-
wane jako wskaznik ptytkich (3-30 m, vide Flugel, 1978), spokojnych i cie-
ptych wdd o normalnym lub nieco podwyzszonym zasoleniu (Wray, 1977).
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LITOFACJA7— OSADY GRUDKOWE

W skiad litofacji grudkowej wchodzg ziamity o wysokiej porowatosci
miedzyziamowej, ktérych charakterystycznym sktadnikiem sg grudki gra-
niaste frakcji $rednio- i gruboziarnistego piasku. Osady te odznaczajg sie
umiarkowanym wysortowaniem i sg najczesciej pozbawione struktur se-
dymentacyjnych. Czasem wykazujg proste uziamienie frakcjonalne od frakcji
grubo- do Srednioziamistego piasku, przechodzace w stropie w warstwowanie
przekatne duzej skali. Migzszos$¢ tawic bezstrukturalnych waha sie od 0,75 do
2,0 m a uziamionych frakcjonalnie od 0,5 do 0,8 m. Omawiane osady odzna-
czajg sie czasem zrdznicowanym skiadem ziarnowym. Obok grudek granias-
tych wystepujg trochity oraz grudki mutowe, grudki fekalne, ooidy, mikro-
onkoidy i intraklasty.

Utwory litofacji grudkowej powstaty z nagromadzenia ziam in situ, w
ptytkim i wzglednie ruchliwym Srodowisku (vide Illing, 1954; Purdy, 1963a,
b). Tworzenie sie tych osadow zachodzito zapewne w warunkach nie sprzy-
jajacych depozycji, o czym $Swiadczg procesy cementacyjne, odpowiedzialne
W znacznym stopniu za geneze grudek graniastych (vide Purdy, 1963a, b;
Winland & Matthews, 1974) a takze brak mutu w przestrzeniach miedzyziar-
nowych. Wskutek okresowego wzrostu turbulencji srodowiska procesy
cementacyjne ulegaty zahamowaniu, umozliwiajgc tym samym powstanie lu-
Zznych ziam agregacyjnych.

Te sposrod badanych osadéw litofacji grudkowej, ktore charakteryzujg sie
uziamieniem frakcjonalnym przechodzagcym w warstwowanie przekatne, re-
prezentujg sekwencje typowg dla platformowych osadéw burzowych (Bali,
1971; Kumar & Sanders, 1976). Obecno$¢ wymienionych struktur jest inter-
pretowana jako efekt zanikajgcej stopniowo akcji fal lub pragdéw, generowa-
nych podczas sztormdw.

LITOFACJA 8 — OSADY KRYNOIDOWE

Litofacje krynoidowg reprezentujg utwory o teksturze wak i ziamitow.

Waki krynoidowe skiadajg sie z drobnokrystalicznego tta skalnego oraz ze
zmiennej iloSci trochitow liliowcow. Sg one stabo pokruszone i osiggaja wy-
miary od 2 do 7 mm. Wystepujg one w obrebie tawic o migzszosci od 0,15 do
0,9 m lub rzadziej wypetniajg niewielkie kanaty erozyjne.

Z kolei ziamity krynoidowe (Pl. VIII: 1) skiadajg sie z bardzo licznych
ziam frakcji Srednio- i gruboziarnistego piasku, na kontakcie ktérych wyste-
pujg pory. Migzszos¢ tawic ziamitdw zmienia sie od 0,75 do 1,0 m. Utwory te
sg umiarkowanie wysortowane. W ich skfad wchodzg pokruszone fragmenty
liliowcdw wystepujace w zmiennych proporcjach z peloidami. Te ostatnie sg
reprezentowane gtownie przez peloidy mikrytyzacyjne (Pl. VIII: 1), rzadziej
grudki graniaste i grudki mutowe.

Obecnos¢ liliowcdw w osadach jest traktowana jako wskaznik depozycji w
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zbiorniku otwartym o normalnym zasoleniu (Wilson, 1975). Optymalne wa-
runki potrzebne dla rozwoju tych organizmow sg zwigzane z obszarami czys-
tych i natlenionych wdd oraz strefami izolowanymi od wptywu falowania lub
pradoéw (Carozzi & Soderman, 1962; Murray & Lucia, 1967). Wydaje sie
jednak, ze osady o zwartym szkielecie ziarnowym, ztozone gtdéwnie z frag-
mentow liliowcdw, powstaty w warunkach przynajmniej umiarkowanej akcji
fal. Nie jest wykluczone, ze ziamity krynoidowe tworzyty nasypy podmor-
skie, powstate wskutek przerobienia in situ nagromadzen szczatkdéw liliow-
cow. Zjawiska mikrytyzacji obejmujgce sktadniki szkieletowe wskazujg, ze
turbulencja wod okresowo ulegata zanikowi umozliwiajgc tym samym koloni-
zacje ptytek szkartupni przez mikroskatotocze. Zwir trochitowy wypetniajacy
zagtebienia kanatéw erozyjnych byt deponowany w warunkach burzowych. W
przeciwienstwie do opisanych wyzej utworéw utawicone waki krynoidowe
powstaty w Srodowisku o niskiej energii. Cztony todyg liliowcéw wchodzgce
w ich skiad byty namywane przez prady w spokojne obszary zbiornika.

LITOFACJA 9 — OSADY PELOIDOWE

Pod nazwag litofacji peloidowej opisano utwory o teksturze wak i mikry-
towych ziamitéw. Zwykle sg one pozbawione wewnatrztawicowych struktur
sedymentacyjnych, rzadziej wykazuja ptaskg laminacje rownolegta lub war-
stwowanie przekatne duzej skali. W skfadzie ziarnowym omawianych utwo-
row dominuja peloidy (frakcji Srednio- i drobnoziarnistego piasku) reprezen-
towane przez grudki mutowe, grudki fekalne i grudki groniaste. Elementom
tym towarzyszg cztony liliowcow, otwomice, igty gabek i zielenice.

Bezstrukturalne osady litofacji peloidowej (Pl. VIII: 2) tworzace tawice o
migzszosci od 0,25 do 1,25 m rzadziej 2,0 m, cechuja sie dobrym lub umiar-
kowanym wysortowaniem a niekiedy nieznaczng porowatoscig miedzyziamo-
wa (Pl. 1V: 3). Osady te tworzyty sie prawdopodobnie w spokojnych strefach
zbiornika, ostonietych od bezposredniego wptywu fal i pradow.

Poziomo laminowane osady litofacji peloidowej tworzg tawice o migzszo-
$ci od 0,25 do 0,6 m. Ich laminacja jest rezultatem wystepowania 2 zespotéw
lamin. Jeden z nich jest zbudowany z ziamitu peloidowego i mikrytu, drugi z
waki peloidowej i mikrytu. Geneza tych utworéw wigze sie z redepozycja
materiatu ziarnowego ijego rytmiczng dostawg do obszardw o niskiej energii,
z przewagg sedymentacji mutéw. Transport ziam przebiegat prawdopodobnie
przy udziale pradow, przy czym w przypadku drugiego z zespotow lamin
prady te byty zapewne stabsze.

Osady litofacji peloidowej warstwowane przekatnie tworzg tawice o
migzszosci od 0,15 do 0,75 cm. W ich sktad wchodzg zestawy lub wielozes-
tawy lamin przekatnych, oddzielone od siebie ptaskg powierzchnig graniczna.
Miazszos$¢ pojedynczych zestawow waha sie od 0,15 do 0,30 m. W wielozes-
tawach laminy sg nachylone w kierunkach przeciwnych pod katem od 8 do
15'. Obecno$¢ warstwowania przekatnego jest Swiadectwem dziatalnosci pra-
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déw trakcyjnych o zmiennych kierunkach i raczej niewielkiej sile transporto-
wej. Nie jest jednak wykluczone, ze laminowane przekatnie osady peloidowe
tworzyty podwodne formy typu nasypow lub fach.

LITOFACJA 10 — OSADY MULOWE
(DOLOMIKRYTYI DOLOMIKROSPARYTY)

W obrebie litofacji mutowej mozna wydzieli¢ 2 odmiany.

Pierwszg odmiane reprezentujg dolomikryty tworzace tawice o migzszosci
od 0,5 do 0,75 m. Ich charakaterystyczng cechg sg struktury oczkowe oraz
domieszka materiatu grubookruchowego w postaci intraklastéw zbudowanych
z dolomikrytow lub laminitbw. Omawiane utwory zawierajg tez pojedyncze
peloidy i matzoraczki.

W skiad drugiej odmiany wchodzg dolomikryty i dolomikrosparyty two-
rzace tawice o grubosci od 0,5 do 2,0 m. Cze$¢ z nich odznacza sie plamisto-
$cig przypominajacg struktury bioturbacyjne. Skaly te sg zazwyczaj zbudo-
wane z dolomitu mikrytowego w obrebie ktérego wystepujg skupienia do-
lomitu ziarnowego, identycznego z osadem warstwy nadlegtej. Ksztatty tych
skupienn sg owalne, okragte lub nieregularne, wydtuzone w pionie lub po-
ziomie. Oprocz dolomitéw plamistych do omawianej odmiany zaliczono tez
dolomikryty i dolomikrosparyty bezstrukturalne, zawierajgce niekiedy otwor-
nice i igty gabek oraz dolomity drobnokrystaliczne traktowane jako przekrys-
talizowany odpowiednik dolomikrytow.

Mikrokrystaliczne osady waglanowe sg wskaznikiem sedymentacji w wa-
runkach spokojnych. Osady te spotyka sie na rdéznych glebokosciach a w
zwigzku z tym interpretacja batymetryczna jednorodnych mikrytow moze byc¢
oparta wytgcznie o cechy osadéw towarzyszacych im w profilach. Dolomikry-
ty odmiany pierwszej pojawiajg sie najczesciej w towarzystwie laminitow i
brekcji (Fig. 5, 7). Na tej podstawie mozna wiec przypuszczaé, ze reprezentu-
ja one osad litoralny. Dodatkowym argumentem jest wystepowanie w ich ob-
rebie porow oczkowych, typowych dla warunkéw subaeralnych. Z kolei osady
odmiany drugiej pojawiajg sie w towarzystwie osadéw onkolitowych, ooi-
dowych i grudkowych (Fig. 3, 6, 7) z czego mozna wnioskowac¢ o sublitoral-
nej genezie tych skat. JeSli interpretacja plamistosSci jako bioturbacji jest
prawidtowa - bytby to dodatkowy argument za tworzeniem sie omawianych
mikrytéw w strefie sublitoralnej.

NASTEPSTWO LITOFACJI W PROFILACH

Analiza profilow pozwolita na wydzielenie w sekwencji dolomitéw diplo-
porowych 3 kompleksow skalnych, réznigcych sie wyksztatceniem osadow i
warunkami powstawania. Charakterystyke komplekséw przeprowadzono re-
jonami, kolejno od potudniowego-wschodu ku pétnocnemu-zachodowi (Fig.

1).
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Objasnienia - Legend

Cechy makroskopowe
Macrospie features

Stopien Tekstury Struktury
rekrystalizacji depozycyjne sedymentacyjne
Grade of Depositional Sedimentary
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biogeniczne
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matie-pelecypods

® krynoiiy-crinoids

Fig. 2  Objasnienia symboli uzytych w Fig. 3-8

Fig. 2  Explanation of symbols used in Figs. 3-8

Ccchy mikroskopowe

’ . Energia
Microscopic features Srodowiska
Litofacje Energy of
eroiroment
Lithofacies
dolomikryty
dolomicrites

1% a4 | waka infraklastowa
infraclast wackestone

4 %J|mkrytowy ziamit infra-
~NJklastowy
infraclast packstone

waka intraklastowa
infraclast wackestone
waka onkolitowa
oncoid wackestone

| ziarnit  onkoiitowy
| oncoid grainstone

Imikrytowy ziarnit glo-
Inowy
I greén alga packstone

ziarnit grudkowy
grapestone grainstone

ziarnit oolitowy
ootd grainstone

mikrytowy ziamit oolitowy
ooid packstone

waka peloidona
peloid wackestone

ryT»|mikrytowy ziarnit peloido-

> »* |peloid packstone wy
laminity
laciinites
strotolity.

a stromatolites

/+ /[lyMziamit, ziama o genezie

/w °/ f problematycznei
grainstone, grains
not recognizable

W rejonie chrzanowskim (Fig. 3) kompleks dolny rozpoczyna sie utworami
Srodowiska o niskiej energii. Najczesciej sg to przekrystalizowane mikryty
oraz waki i mikrytowe ziamity. Migzszo$¢ omawianego kompleksu w posz-
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Fig. 3 Profil litologiczny dolomitéw diploporowych w
kopalni "Trzebionka'. Objasnieniajak na Fig. 2

Fig. 3  Lithological sequence of the Diplopora Dolomite in

mine "Trzebionka". Legend in Fig. 2
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czegblnych profilach jest
zroznicowana i waha sie
od 0,5 do 3,5 m, przy czym
wzrasta od wschodu ku za-
chodowi synkliny chrza-
nowskiej.

Mikryty lub waki i mi-
krytowe ziamity komple-
ksu dolnego przechodzg ku
gorze w porowate ziamity
kompleksu $rodkowego
(Fig. 3), reprezentujgce
Srodowisko o umiarkowa-
nej i wysokiej energii.
Migzszo$¢ warstw kom-
pleksu $rodkowego waha
sie od 5,0 do 9,5 m.

W dolnej czesci niekto-
rych profilbw wystepuja
jeszcze wkiadki mikrytow
lub wak peloidowych,
wyzej jednak zdecydo-
wanie dominujg ziamity.
Poczatkowo sg to utwory,
ktorych charaktery-
stycznym sktadnikiem sg
trochity liliowcow. Szczat-
ki te wchodzg w sktad zas-
tepujacych sie lateralnie
osadow litofacji grudkowej
i
profilach zawarto$¢ kry-
noidow stopniowo maleje
a osady przechodzg w ziar-
nity litofacji grudkowej,
zastepowane tak w pionie
jak i w poziomie przez

ziamity litofacji oolitowej. Wymienione utwory sg przykryte, zespotem ziami-
tow i wak litofacji onkolitowej kilkumetrowej grubosci, ktdre sg najwyzszym
ogniwem kompleksu Srodkowego w rejonie chrzanowskim.

Od opisanej wyzej sekwencji warstw kompleksu srodkowego pojawiajg sie
lokalnie odstepstwa. Ponizej litofacji onkolitowej wystepuja niekiedy osady
litofacji mutowej, przetawicane utworami litofacji glonowej, peloidowej i

grudkowej.
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Fig.4  Profil litologiczny dolomitéw diploporowych w Jaroszowcu (kamieniotom *'Stare Gliny").
Objasnieniajak naFig. 2

Fig. 4  Lithological sequence of the Diplopora Dolomite in Jaroszowiec (quarry "Stare Gliny™).
Legend in Fig. 2

Kompleks gorny, o migzszoSci 8 m (Fig. 3), sktada sie z utworéw S$rodo-
wisk o niskiej energii ijest reprezentowany przez:

- osady litofacji peloidowej lub osady litofacji mutowej, ponad ktérymi
wystepuja

- osady litofacji grudkowej, a nastepnie
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BOLESLtAW

Fig. 5  Profil litologiczny dolomitéw diploporowych w Bolestawiu. Objasnienia jak na Fig. 2

Fig. 5 Lithological sequence of the Diplopora Dolomite in Bolestaw. Legend in Fig. 2

- laminity przetawicane utworami litofacji mutowej, zlepiencowej i
brekcjowe;j.

W rejonie olkuskim wyksztatcenie dolomitéw diploporowych nie ulega
wiekszej zmianie. W odstonieciach obejmujacych fragmenty 2 nizszych kom-
pleksow, dominujg utwory drobnokrystaliczne (kompleks dolny ?) przecho-
dzgce ku gbrze w ziamity (kompleks srodkowy ?) (vide Znosko, 1953;
Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1960; Sliwiniski, 1966; Alexandrowicz,
1971; Bilan & Golonka, 1972; Wyczo6tkowski, 1978). Profile odstonie¢
koncza sie najczesciej osadami litofacji onkolitowej (vide Alexandrowicz,
1971; Bilan & Golonka, 1972). Typowa dla rejonu chrzanowskiego sekwencja
warstw kompleksu $rodkowego, polegajaca na przejsciu od osaddw litofacji
krynoidowej i grudkowej przez osady litofacji oolitowej do onkolitowej w
rejonie olkuskim nie jest w petni wyksztatcona (Fig. 4). Pojawiajace sie tu
utwory sg reprezentowane przez:



Fig. 6  Profil litologiczny dolomitéw
diploporowych w Tucznawie (otwor
wiertniczy TI-12). Objasnienia jak na
Fig. 2

Fig. 6 Lithological sequence of the
Diplopora Dolomite in Tucznawa (bo-
rehole T1-12). Legend in Fig. 2

- waki litofacji peloidowej
przechodzgcg ku gorze w

- ziamity litofacji grudko-
wej i mikrytowe ziamity lito-
facji oolitowej, a nastepnie w

- ziamity i waki litofacji
onkolitowej

Wymienione wyzej utwory
2 nizszych kompleksow stano-
wig osady Srodowiska sublito-
ralnego. Utworom  tym
odpowiadajg lokalnie (Libigz,
Bolestaw) osady litoralne (Fig.
5), wyksztatcone jako laminity
przetawicane osadami litofacji
mutowej i peloidowej oraz zle-
piencami i brekcjami. Ku stro-
powi przechodzg one w
ziarnity oolitowe przykryte
warstwg stromatolitowg, stano-
wigcg prawdopodobnie facjal-
ny odpowiednik osadéw
onkolitowych.

Na potnoc i pédinocny-za-
chdd od Olkusza (rejon Tucz-
nawy, Siewierza) wyksztatce-
nie dolomitéw diploporowych
ulega stopniowej lecz wyraznej
zmianie. Kompleksy wydzie-
lone w potudniowej czesci ob-
szaru zaznaczajg sie stabiej. W
profilach dominujg utwory $ro-
dowisk o niskiej i umiarkowa-
nej energii.
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Fig. 7  Profil litologiczny dolomitéw
diploporowych w rejonie Siewierza
(otwér wiertniczy S-94). Objasnienia jak
naFig. 2

Fig. 7  Lithological sequence of the
Diplopora Dolomite in vicinity of Sie-
wierz (borehole S-94). Legend in Fig. 2

W rejonie Tucznawy (Fig.
6) spotyka sie najczesciej osa-
dy litofacji mutowej oraz grud-
kowej, peloidowej i onkolito-
wej, rzadziej oolitowej. Ich
rozmieszczenie w profilach od-
biega jednak od nastepstwa ut-
worow typowego dla potudnio-
wej czeSci badanego obszaru.
Kompleksy dolny i gomy skta-
daja sie z osadow litofacji mu-
towej przetawicanych utwora-
mi litofacji peloidowej i grud-
kowej. Sg to wiec na zmiane
utwory $rodowiska spokojnego
I wzglednie ruchliwego. W
stropie kompleksu goérnego
wystepuje litofacja oolitowa
(ziamity). Jej brak w niektorch
profilach jest spowodowany
erozjg przedkajprowg. Miaz-
szo$¢ omawianych komple-
ksow jest zréznicowana i waha
sie od 8 do 13 m (kompleks
dolny) iod 3 do 5 m (kompleks
gorny). Kompleks Srodkowy
stanowig wytgcznie utwory li-
tofacji onkolitowej (ziamity i
waki) reprezentujgce Srodowis-
ko o umiarkowanej energii. Po-
jawiajg sie one w odlegtosci
Kilku lub Kkilkunastu metrow
nad spagiem badanej formaciji.

SIEWIERZ-otwoOr S-94
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Ich migzszo$¢ waha sie od 3 do BRUDZOWICE
8 m, a lokalnie zmniejsza sie
do jednego metra.

W rejonie Siewierza (Fig. 7,

'S |
8) wyksztatcenie dolomitow di- m .
HR

ploporowych ulega dalszej S.
zmianie, zaznaczajgcej sie

najwyrazniej w obrebie kom- '™ ¢ ',tog(
pleksu srodkowego. Polega ona U

na zaniku litofacji onkolitowej
i pojawieniu sie litofacji
brekcjowej lub zlepiefcowej
oraz litofacji laminitowej. Po-

nadto stwierdzono zmiany w ) A _ »
Fig. 8  Fragment profilu litologicznego dolomitéw

Obreble _zespoiu or_ga/mzmow. I diploporowych w Bmdzowicach (kamieniotom "'Sie-
tak zamiast krynoidow wyste-  jerz). Objasnienia na Fig. 2

pujacych - chociaz nielicznie -

w rejonie Tucznawy, w utwo- Fig. 8 Fragrr)ent.of Iithologi.cal sequence (?f the Di-
rach rejonu Siewierza pojawia- Elé)p;onrg iIZr:?:Iiomlzte in Brudzowice (quarry *‘Siewierz").
ja sie nagromadzenia $limakéw, : ¢

matzow (vide Sliwiniski, 1964)

i glonow, ktorych szczatki

przepetniaja niekiedy grube tawice dolomitéw (Fig. 7). Dolomity te tekstural-
nie odpowiadajg najczesciej mikrytom oraz wakom i mikrytowym ziamitom,
sporadycznie ziamitom. Wymienione osady przetawicajgc sie wzajemnie
wchodzg w sktad kompleksu dolnego. Kompleks srodkowy tworzg osady lito-
facji brekcjowej lub zlepiencowej, ktére przechodzg ku goérze w osady litofa-
cji mutowej oraz oolitowej lub glonowej a nastepnie laminitowej. Z kolei
kompleks gorny jest reprezentowany przez przetawicajgce sie osady litofacji
mutowej i peloidowej, rzadziej grudkowej. Kompleks ten konczy sie osadami
litofacji oolitowej (ziamity). Podobnie jak w innych rejonach, osady kom-
pleksu dolnego i gérnego powstawaty w przewadze w Srodowisku spokojnym,
natomiast osady kompleksu Srodkowego sg zwigzane ze Srodowiskiem
wzglednie ruchliwym. Migzszo$¢ kompleksu dolnego wynosi 6,5 do 8,0 m,
kompleksu $rodkowego - 3,0 do 7,0 m, a kompleksu gbrnego - od 6,0 do 7,0

W rejonie Bytomia fragment sekwencji dolomitéw diploporowych odpo-
wiada prawdopodobnie kompleksowi dolnemu i Srodkowemu. Utwory te sg
silnie zmienione diagenetycznie i reprezentowane przez dolomity krystalicz-
ne. Ich charakterystycznym sktadnikiem sg szczatki liliowcéw wchodzgce w
sktad wak, ktore pojawiajg sie parokrotnie w profilu. Przetawicajg sie one z
przekrystalizowanymi dolomikrytami, i rzadziej z ziamitami sktadajgcymi sie
z ziam frakcji piaszczystej, o problematcznej genezie.
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REKONSTRUKCJA SRODOWISKA | PRZEBIEGU
SEDYMENTACJI

Zbiornik germanski wapienia muszlowego reprezentuje czeSciowo izolo-
wany, ptytki, intrakratoniczny basen, oddzielony od otwartego.morza Te-
tydzkiego Watem Windelickim. Ograniczenie potgczen z Tetydg* w gornym
anizyku byto przyczyng powstania ewaporatow w Srodkowym wapieniu mu-
szlowym w Europie centralnej i zachodniej (Ziegler, 1982; Brandner, 1984).
Podobny typ osadow wystepuje réwniez na Nizu Polski (Senkowiezowa &
Szyperko-Sliwczyriska, 1961), monoklinie przedsudeckiej (Gajewska, 1964;
Deczkowski, 1977) oraz na obszarze obejmujagcym Niecke Nidy i zapadlisko
przedkarpackie (Karnkowski & Gtowacki, 1961; Tokarski, 1965; Moryc,
1971; Jurkiewicz, 1974). Facja dolomityczno-wapienna z faung tetydzka
znana jest tylko z obszaru $lgsko-krakowskiego. Fakt ten ttumaczy sie istnie-
niem potgczenia zbiornika Srodkowoeuropejskiego ze zbiornikiem alpejskim
przez Brame Morawska (Senkowiczowa & Szyperko-Sliwczyriska, 1961;
Hagdom, 1985).

Dolomity diploporowe o wyksztatceniu typowym dla wschodndiej czesci
Wyzyny Slasko-Krakowskiej sa ztozone z ziam szkieletowych jak i nie-
szkieletowych, ktorych rodzaj wskazuje na srodowisko sublitoralne o giebo-
koSci poréwnywalnej z gtebokoscig wspoétczesnych szelfow (vide Scllwood,
1978). Lokalnie depozycja dolomitéw diploporowych zachodzita tez w stre-
fach ptycizn litoralnych, z ktérymi genetycznie zwigzane sg laminity i stro-
matolity. Osady te zawierajg szereg struktur wczesnodiagenetycznych (pory
oczkowe, szczeliny z wysychania, struktury wigwamowe), Swiadczacych o
okresowym wynurzaniu sie dna i tworzeniu wysp. Osady litoralne i sublito-
ralne zazebiajg sie wzajemnie tworzac "mozaike" facjalng, wskazujacg na cze-
$ciowe wyizolowanie zbiornika {vide Laporte, 1967; Enos, 1983).

Tego typu gwattowne przejscia facjalne charakterystyczne sg dla bardzo
ptytkich, szeroko rozprzestrzenionych mérz, bez wyraznej bariery fizjogra-
ficznej, gdzie niewielkie zmiany poziomu morza lub topografii dna powodujg
znaczace zmiany Srodowiska i warunkéw depozycji (vide Enos, 1983). Przy-
ktadem "mozaiki" facjalnej w utworach kopalnych jest formacja Manlius, z
wielokrotnie powtarzajagcymi sie, w pionie i poziomie, przejsciami od osadéw
nizejptywowych do ponadptywowych (Laporte, 1967). Wspdtczesnym ana-
logiem sg potudniowe wybrzeza Florydy, gdzie ztozony relief dna, spowodo-
wany holocenska erozjg i sedymentacjg, prowadzi do powstania "mozaiki"
ptytkowodnych osadéw nizejptywowych i wysp z rozwinietymi nan rowniami
ptywowymi (vide Enos, 1983).

W sekwencjach sublitoralnych dolomitow diploporowych pojawia sie
trojdzielnos¢ (kompleksy) podkre$lona zr6znicowaniem osadow.

Depozycja osadow kompleksu dolnego na catym obszarze wystepowania
przebiegata w ptytkowodnym i spokojnym $rodowisku o charakterze laguny.
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W warunkach tych gromadzit sie gtéwnie mut weglanowy i peloidy, czasem
szczatki organiczne (krynoidy, $limaki, matze, zielenice). Materiat ten okreso-
wo ulegat resuspensji i nieznacznemu przemieszczaniu. Swiadectwem epizo-
dycznie wzrastajgcej energii Srodowiska jest wystepowanie osadow grud-
kowych oraz osadéw peloidowych laminowanych horyzontalnie. Te ostatnie
tworzyty sie pod wptywem stabych prgdéw w obszarach dna, gdzie depozycja
mutu byta przerywana rytmiczng dostawg peloidoéw, redeponowanych w ob-
rebie zbiornika. W jego péinocnej czesci zaznaczaty sie okresy obnizonego
tempa sedymentacji wyrazone obecnos$cig osadéw grudkowych.

W trakcie depozycji utworéw kompleksu dolnego powstat urozmaicony
relief dna, wywotany prawdopodobnie czynnikami erozyjno-depozycyjnymi.
W konsekwencji, lokalnie sedymentacja materiatu weglanowego przebiegata
w strefach ptycizn litoralnych zasiedlanych przez sinice. Laminity i stroma-
tolity powstate przy ich udziale tworzyty budowle ("wyspa libigska" i "bole-
stawska"), wyrastajgce okresowo ponad poziom morza (Fig. 9a). Depozycja
tych osadéw przebiegata prawdopodobnie w warunkach podwyzszonego za-
solenia, czego wyrazem jest uboga fauna matzoraczkéw oraz relikty siarcza-
now zachowane w krysztatach autigenicznego kwarcu (vide Folk & Siedlecka,
1974). Podczas wynurzania osady litoralne, poddane dziataniu czynnikéw at-
mosferycznych, ulegaty wysuszeniu, twardnieniu i pekaniu na poligonalne
fragmenty, dostarczajgc materiatu okruchowego tworzacego brekcje i zle-
pience Srodformacyjne.

We wschodniej i pétnocno-wschodniej czeSci zbiornika niszczona byta ba-
riera zbudowana ze skat paleozoicznych (brekcje klifowe), ktdrej ostateczne
zatopienie nastgpito prawdopodobnie podczas depozycji kompleksu dolnego.

Depozycji osadéw kompleksu srodkowego towarzyszyta wyrazna zmiana
warunkéw hydrodynamicznych, ktére ze spokojnych przechodzg w umiarko-
wanie turbulentne i turbulentne.

W potudniowo-wschodniej czesci zbiornika (rejon chrzanowski, olkuski)
tworzyly sie gtdwnie osady ziarnowe, formujgce rozlegty pas podwodnych
form typu nasypdw i fach piaszczystych. Sekwencje osadow kompleksu $rod-
kowego rozpoczynajg tu utwory krynoidowe, zastepowane lateralnie i w
pionie przez utwory grudkowe a nastepnie oolitowe i onkolitowe. Utwory te
odznaczajg sie brakiem lub minimalng zawartoscig mutu. Sktad ziarnowy oraz
obecno$¢ warstwowania przekatnego i ptaskiej laminacji rownolegtej Swiadc-
za, ze depozycja ich zachodzita w ptytkim, dobrze naswietlonym i ruchliwym
Srodowisku, zapewne w poblizu podstawy falowania. Megariplemarki i fale
piaszczyste formowaty tu ptycizny sublitoralne, ktérych osady byty aktywizo-
wane podczas epizodycznych sztorméw. | tak przez analogie do osadow
wspotczesnych, mozna przypuszczac, ze huragany odegraty kluczowg role w
ruchu piasku oolitowego i w geometrii powstajacych form dna (vide Ball,
1967). Z okresami wzmozonej dziatalnosci hydrodynamicznej wigze sie takze
obecno$¢ kanatéw erozyjnych, wypetnionych zwirem trochitowym oraz wys-
tepowanie utawiconych ziamitow krynoidowych. Te ostatnie sg interpreto-
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Fig. 9  Przyblizone zasiegi facjalne osadéw dolomitéw diploporowych: a - w stropie kompleksu
dolnego, b - w stropie kompleksu srodkowego, ¢ - w stropie kompleksu gérnego. Osady litoralne:
1 - laminity i stromatolity. Osady sublitoralne: 2 - osady mutowe, 3 - waki krynoidowe, 4 - ziamity
grudkowe, 5 - ziamity i waki onkolitowe, 6 - ziamity oolitowe, 7 - zasieg erozyjny dolomitéw
diploporowych (wedtug Sliwinskiego, 1966)

Fig. 9  Approximate faciés ranges of the Diplopora Dolomite sediments, a - at the top of the
lower complex, b - at the top of the middle complex, c - at the top of the upper complex. Littoral
sediments: 1 - laminites and stromatolites. Sublittoral sediments: 2 - mudstones, 3 - crinoid
wackestones, 4 - grapestone grainstones, 5 - oncoid grainstones and wackestones, 6 - ooid grain-
stones, 7 - erosional range of the Diplopora Dolomite (after Sliwiriski, 1966)

wane jako efekt przerobienia przez sztormy in situ nagromadzen szczatkdw
liliowcéw (vide Hagdom, 1978; Aigner, 1985). Przyktadem osadéw mobilizo-
wanych w warunkach burzowych sa réwniez ziamity grudkowe o uziamieniu
frakcjonalnym przechodzacym ku goérze w warstwowanie przekatne. Utwory
ruchliwych ptycizn sublitoralnych osadzaty sie pod statym przykryciem wody,
chociaz lokalnie ulegaty wynurzeniom. Dotyczy to zwiaszcza osadow ooli-
towych, ktérych intraklasty sg dowodem przerobienia osadu, scementowanego
w warunkach subaeralnych.

W obszarach izolowanych przez ptycizny sublitoralne od bezposredniego
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wpltywu fal i pradow tworzyty sie osady peloidowe, glonowe oraz laminity,
ktorych sedymentacja kontynuowata sie na obszarze "wyspy libigskiej" i
"bolestawskiej" (Fig. 9b). Tam tez okresy wzmozonej aktywnosci hydrodyna-
micznej zaznaczajg sie m.in. w postaci obecnosci powierzchni erozyjnych. Sg
one przykryte warstwg zlepiencoéw, zawierajgcych intraklasty wyerodowane z
bezposredniego podtoza. W warunkach burzowych powstaty réwniez gru-
bookruchowe brekcje wypetniajace zagtebienia kanatow ptywowych.

Ku poéinocy (rejon Tucznawy) nastepowata stopniowa zmiana charakteru
sedymentacji utworéw kompleksu Srodkowego, objawiajgca sie m.in. zani-
kiem osadow krynoidowych, grudkowych i oolitowych. Ich miejsce zajmuja
wylgcznie utwory onkolitowe, osiggajace niekiedy kilkumetrowag migzszosc
(Fig. 9b).

Zmiany facjalne w obrebie osadow kompleksu srodkowego kontynuuja sie
w skrajnie potnocnej czesci zbiornika (rejon Siewierza). Tam tez sedymenta-
cje rozpoczynajg brekcje i zlepience srédfomiacyjne, powstate przypuszczal-
nie wskutek obnizenia podstawy falowania podczas sztormow lub w wyniku
sptycenia zbiornika. Ponad nimi lezg osady utworzone w zrdznicowanych
warunkach hydrodynamicznych, reprezentowane przez osady mutowe oraz
oolitowe lub glonowe, przykryte w stropie przez laminity (Fig. 9b).

W péinocno-zachodniej czesci zbiornika (rejon Bytomia) kompleks $rod-
kowy reprezentowany jest wytgcznie przez osady mutowe i waki krynoidowe
(Fig. 9b). Sa to dolomity pozbawione intraklastow i struktur sedymenta-
cyjnych. Tworzyty sie one prawdopodobnie w gtebszych strefach basenu,
gdzie zmniejszaty sie wptywy oddziatywania sztormow (vide Aigner, 1985).

Utwory kompleksu gérnego osadzaly sie, przynajmniej poczatkowo, na
wiekszej gtebokosci niz osady kompleksu srodkowego. We wschodniej czesci
zbiornika dominujg muty weglanowe oraz osady peloidowe i grudkowe.
Zroznicowanie facjalne zaznacza sie dopiero pod koniec depozycji tego kom-
pleksu. Wyraza je obecno$¢ laminitow na potudniu i osadéw oolitowych na
pétnocy (Fig. 9c).

Badana sekwencja sktada sie z 2 cykli sptycajacych sie ku goérze, udo-
kumentowanych zmianami w litologii za$ przede wszystkim wzrostem wiel-
koSci materiatu ziarnowego i wzrostem ilosci struktur sedymentacyjnych (vide
Aigner, 1985). Mimo, ze sekwencje tych cykli sa nieco zréznicowane to jed-
nak kazdy z nich rozpoczyna sie utworami powstatymi w warunkach spo-
kojnych, przechodzgcymi ku gorze w osady akumulowane w $rodowisku o
wyzszej energii lub w osady litoralne z oznakami diagenezy subaeralne;j.

Pierwszy cykl wyraza przejscie od osadow mutowych, peloidowych i grud-
kowych, zastepowanych na potudniowym-wschodzie przez osady krynoidowe
lub grudkowe a nastepnie przez oolity i onkolity, za$§ na p6étnocnym-wscho-
dzie przez brekcje i zlepience $rédformacyjne oraz laminity w stropie (Fig.
9b). Drugi cykl wigze sie z obecnos$cig w spagu osaddéw peloidowych,
mutowych lub grudkowych zastepowanych w stropie przez laminity na potud-
niu i oolity na potnocy (Fig. 9c).
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Zjawiska cyklicznej sedymentacji sg charakterystyczne dla osadow triasu
epikontynentalnego. Procesy te ksztattowaty sie pod wptywem silnych i pow-
tarzajgcych sie zmian poziomu morza, ktérym przypisuje sie nature tektonicz-
no-eustatyczng (Ziegler, 1982). Dla triasu $rodkowego i gdérnego obszaru
epikontynentalnego Brandner (1984) wyr6znit 4 ditugotrwate cykle transgre-
sywno-regresywne, ktére mniej wiecej w tym samym czasie zaznaczajg sie
rowniez w obszarze alpejsko-Srodziemnomorskim. Schytkowi pierwszego
megacyklu odpowiada regresja gémoanizyjska, zaznaczona w obszarze epi-
kontynentalnym pojawieniem sie ewaporatow w $rodkowym wapieniu mu-
szlowym. Zdaniem Brandnera (1984) diugotrwate cykle transgresywno-
regresywne mogg by¢ zwigzane ze wzrostem tempa spreadingu na Pacyfiku i
rezultatem termicznie indukowanych zmian w objetosci basenu oceanicznego.
Twierdzi on réwniez, ze na inicjalng i koncowa faze diugotrwatych cykli
naktadaty sie krétkoterminowe zmiany poziomu morza, rozpoznane m.in.
podczas regresji poznoanizyjskiej. Podobne przyktady krétkotrwatych cykli
znane sg np. z gérnego wapienia muszlowego Niemiec (Aigner, 1985) i z
triasu gérnego Alp (Fischer, 1964).

Wiekszo$¢ autorow jest zgodna, ze drugorzedne, krotkotrwate cykle
Swiadczg o pulsacjach transgresywno-regresywnych w matej skali. Wilson
(1975) uwaza, ze mogg by¢ one wywotane eustatycznymi fluktuacjami abso-
lutnego poziomu morza lub co bardziej prawdopodobne zmianami wzgledne-
go poziomu morza wywotanymi $rddbasenowg tektonika. W nowoczesnym
ujeciu Brandnera (1984), krotkotrwate regresje wskazujg na pulsacje tekto-
nicznego obnizania sie den rowéw oceanicznych wokét Pacyfiku, w procesach
subdukcji. W innych przypadkach krotkotrwate cykle sg zdaniem tego autora
zwigzane z poczatkowag fazg ryftow i z fazami orogenicznymi.

Historia sedymentacji w Srodkowym wapieniu muszlowym Wyzyny
Slasko-Krakowskicj prawdopodobnie takze byta kontrolowana czynnikami
paleotektonicznymi. Obszar ten stanowit integralng cze$¢ zbiornika Srodko-
woeuropejskiego, ktérego rozwdj wigzat sie z regionalnym rozszerzeniem
skorupy, indukujgcym subsydencje w systemach istniejgcych rowdw (vide
Ziegler, 1982). Zjawiska te zdaniem Zieglera (1982) zaznaczyty sie w Europie
zachodniej 1 centralnej juz we wczesnym scytyku. O powaryscyjskich, synse-
dymentacyjnych przejawach ruchliwosci tektonicznej w triasie, na obszarze
Gornos$laskiego Zagtebia Weglowego, wspomina Herbich (1982). Zdaniem
autorki pierwsze ruchy, zwigzane z fazg starokimeryjska, zaznaczyty siejuz w
dolnym wapieniu muszlowym, wzdtuz stref uskokowych istniejacych w gte-
bokim podtozu. Z pionowymi ruchami dna zbiornika Srodkowotriasowego
wigze ona m.in. powstanie drobnych uskokéw synsedymentacyjnych w war-
stwach gogolinskich. Autorka dopatruje sie rowniez zwiazku miedzy
wyksztatceniem i cechami litologicznymi utworéw wapienia muszlowego dol-
nego a synsedymentacyjnymi zjawiskami tektonicznymi.
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Summary

LITHOFACIES AND SEDIMENTATION OF DIPLOPORA
DOLOMITE (MIDDLE MUSCHELKALK) IN THE EAST PART
OF THE CRACOVIAN-SILESIAN REGION

Jolanta Myszkowska

The paper presents the results of sedimentological studies of the Diplopora
Dolomite in the eastern part of the Cracovian-Silesian region (Fig. 1). This
lithostratigraphical unit represents the Middle Muschelkalk (Tab. 1).

This unit is composed of bedded dolomites locally containing intercala-
tions of marly dolomites. Their granular material consists mainly of nonskele-
tal components such as ooids, oncoids, intraclasts and peloids. Among organic
remnants only green algae and crinoids are of rock forming importance. The
rocks under consideration are represented by many textural forms and contain
many different sedimentary structures (Figs. 2-8). In some profiles they are
recrystallized and the grains are not recognizable.

CHARACTERISTICS OF LITHOFACIES

Lithofacies 1- boundstone

This lithofacies consists of stromatolites (PIl. I: 1,2) and laminites (PI. II:
1, 2). Stromatolites resemble in geometry laterally linked hemispherical struc-
tures. Lamination of laminites is flat or slightly wavy, often disturbed (PI. II:

1). Mud cracks (Pl. I: 2) and birdseyes, some of them filled with internal
sediment (PI. Il: 2) occur within the examined rocks. Tepee structures are less
often encountered (PI. Ill: 1). Laminites and stromatolites originated in the

environment of an emergent littoral shoal.

Lithofacies 2 - breccias

The breccias are intraclast wackestones and packestones. Littoral breccias
(PL. Tz 1; TV: 1, 2) are, composed of fragments of laminites, stromatolites
and dolomicrites with birdseyes. These intraclasts are interpreted as reworked
mud-crusts that have been strewn over dried-out flats following a flooding of
the flat by particularly high water. Some of the breccias were formed within
tidal channels as a result of erosion of supralittoral sediments (PI. IV: 1). A
special kind of littoral breccias are those of a tepee structure (Pl. Ill: 1).
Crystals of authigenic quartz with relics of sulfates occur in their matrix (PI.
I11: 2). The sublittoral breccias, composed of dolomicrites, were formed due
to wave-base lowering caused by storms.
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Lithofacies 3 - conglomerates

Intraformational conglomerates are represented by intraclast wackestones.
Their littoral types consist of discoidal and fusiform dolomicrite pebbles (PL
V: 1). The pebbles are often vertically oriented or imbricated (Pl. V: 1). These
rocks were formed by action of currents reworking carbonate crusts formed in
subaerial conditions. Sublittoral conglomerates consist of isometric intraclasts
which are occasionally plastically deformed. These conglomerates originated
due to storm erosion of variably consolidated sediments.

Lithofacies 4 - oolite

These rocks are grainstones, more seldom packestones. The grainstones are
composed of well sorted, medium sand-size ooids, accompanied by peloids
(micritized ooids - Pl. V: 2) and single intraclasts and trochites. The grain-
stones characterized by cross lamination originated in a shallow and turbulent
sublittoral environment. The packestones, on the other hand, were formed in
quiet zones of the basin, as a result of ooids redeposition.

Lithofacies 5 - oncolite

This lithofacies consists of oncoid grainstones and wackestones. The grain-
stones are composed of unsorted grains (Pl. VI: 2), represented by oncoids
(size 0.2-4 cm) and numerous sand size microoncoids (Pl. VI: 1), peloids,
intraclasts and ooids. These rocks are characterized by high intergranular po-
rosity. The oncoid grainstones were formed in a very shallow and moderately
agitated sublittoral environment. The abundance of matrix in wackestones
indicates that deposition took place in low energy zones, to which oncoids
were brought with currents or storm waves.

Lithofacies 6 - green algal dolomite

This lithofacies consists of green-algal packestones (Pl. VII: 2). The main
component of these rocks are fragments of green algae Dasycladaceae (PI.
VII: 1, 2), single gastropods, and pelecypods. These dolomites, characterized
by moderately sorted grains and lack of sedimentary structures, constitute an
in situ accumulation of algae. They originated in shallow and warm waters of
normal or slightly increased salinity.

Lithofacies 7 - grapestone dolomite

These dolomites have a grainstone texture. Their main components are
grapestones accompanied by trochites and, less frequently, by peloids, micro-
oncoids and intraclasts. These rocks display a high intergranular porosity, and
moderate sorting and usually do not show any sedimentary structures. The
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structureless grapestone dolomites were formed in sim in a shallow and rela-
tively agitated sublittoral environment. Rarely these rocks display graded bed-
ding in the lower part of layers and cross-lamination at the top, which is
typical of storm deposits.

Lithofacies 8 - crinoidal dolomite

This lithofacies includes crinoid grainstones and wackestones. The grain-
stones consist of moderately sorted grains and are characterized by high inter-
granular porosity (Pl. VIII: 1). They are composed of crinoid debris coated
with microsparitic envelopes (Pl. VIII: 1). These fragments are accompanied
by micritized peloids (PI. VIII: 1), less frequently, by grapcstones and mud
aggregates. The grainstones were formed in a sublittoral environment in con-
sequence of reworking in situ accumulations of crinoids. The wackestones
represent a low-energy environment. Bioclasts were washed-in to quiet-water
parts of the basin.

Lithofacies 9 - peloidal dolomite

This lithofacies is represented by peloid wackestones and packestones.
Their main components are mud aggregates (Pl. VIII: 2) or fecal pellets (PI.
IV: 3), grapestones and trochites. The sediments are either massive or show
parallel horizontal lamination and cross-lamination. The first originated in
low-cnergy conditions. The second was created under the influence of weak
bottom currents.

Lithofacies 10 - mudstone

Mudstones were accumulated both in littoral and sublittoral environments.
The deposits of littoral environment are dolomicrites with birdseyes inter-
bedded with layers of laminites and stromatolites. Dolomicrites formed in a
sublittoral environment are accompanied by oncolites and oolites as well as

grapestones. Some of them contain foraminifers, sponge spicules or bioturba-
tions.

RECONSTRUCTION OF ENVIRONMENT AND CONDITIONS OF
SEDIMENTATION

Deposition of the Diplopora Dolomite took place mainly in a sublittoral
environment of depth comparable with the depth of the modem shelves. Lo-
cally sedimentation occured in littoral shoals which is indicated by the
presence of laminites and stromatolites. These sediments contain many early-
diagenetic structures (birdseyes, mud cracks, tepee structures) which are the
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evidence of periodic emergence of the bottom. Littoral and sublittoral deposits
interfinger forming a facies ’'mosaic’ which indicates partial isolation of the
basin (Laporte, 1967; Enos, 1983). A trifold division is marked in the studied
sequence.

Deposition of the lower complex (Figs. 3, 6, 7, 9a) began in a relatively
quiet and shallow lagoon. In such conditions mainly carbonate mud and pe-
loids, less often bioclasts (crinoids, pelecypods, gastropods) were accumu-
lated. Temporary energy increase of the environment was accompanied by
accumulation of grapestones and horizontally laminated peloid packestones.
During the deposition of the lower complex a distinct bottom relief was cre-
ated, probably by an interplay of erosional and depositional processes. In
consequence, sedimentation of the carbonate material took place locally in
littoral shoals inhabited by blue-green algae. Laminites and stromatolites (Fig.
5) formed with their participation created intermittently emergent buildups
(Libigz and Bolestaw ’islands’- Fig. 9a). Sedimentation of these deposits was
taking place in conditions of increased salinity which is indicated by the
presence of relic sulphates in authigenic quartz crystals (Folk & Siedlecka,
1974). During subaerial exposure littoral deposits subjected to the action of
atmospheric agents underwent dessication and mudcracking which finally
formed breccias and intraformational conglomerates.

Sedimentation of the middle complex was accompanied by the pronounced
change of hydrodynamic conditions, which turned from the low-energetic into
the moderately turbulent and turbulent ones.

In the south-east part of the basin (area of Chrzanéw, Olkusz; Figs. 3, 4,
9b) mainly grainstones were formed in a wide strip of submarine structures
such as sand banks or sublittoral shoals. At the base of the middle complex
there are crinoidal dolomites replaced laterally and vertically by grapestone
dolomites and next by oolites and oncolites. Their associations of sedimentary
structures (large-scale cross-lamination, flat parallel lamination, gradded bed-
ding, erosional channels) indicate an agitated environment, in which sedi-
ments were reworked during episodic storms (see Aigner, 1985). In regions
protected from direct influence of waves and currents peloidal and algal sedi-
ments were accumulated. Sedimentation of laminites on the Libigz and Bole-
staw ’islands’ continued (Fig. 9b). In these regions, periods of increased
hydrodynamic activity are evidenced by erosional surfaces and coarse brec-
cias filling tidal channels.

North of the Silesian basin some facies changes within the middle complex
can be observed. Near Tucznawa (Figs. 6, 9b) the middle complex is formed
exclusively of oncolites, which in the northernmost part of that region (around
Siewierz, Figs. 7, 8) are replaced by breccias and intraformational conglom-
erates. The latter are overlain by deposits formed in varying hydrodynamic
conditions, represented by mudstones, oolitic or green-algal dolomites passing
toward the top into laminites (Fig. 9b).

In the north-western part of the basin (area of Bytom; Fig. 9b) the middle
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complex is built solely of mudstones and crinoid wackestones without se-
dimentary structures. Very likely, these dolomites were formed in a slightly
deeper environment where the influence of storms was weaker.

The upper complex (Figs. 3, 6, 7), at least its lower part, was deposited in
deeper water than the middle one. In the eastern part of the basin, calcareous
mudstones as well as peloids and grapestones dominate. The facies variety is
marked only at the top of this complex. It is indicated by the presence of
laminites in the south (Figs. 3, 9¢) and oolites in the north (Figs. 7, 9c).

The examined sequence represents two minor shallowing-upward cycles of
slightly varied sequences. Each cycle begins with deposits laid down in calm
conditions. They pass upwards to deposits accumulated in higher-energy envi-
ronment or into littoral deposits showing signs of subaerial diagenesis. The
increase of energy is indicated by upward coarsening of granular material and
increase in amount of sedimentary structures.

The middle Muschelkalk deposits of the epicontinental region are of re-
gressive character and correspond to the close of the first long-term re-
gressive-transgressive cycle in the sense of Brandner (1984). According to
this author (Brandner, 1984) the long-term cycles are of regional character
and might be related with increasing spreading rates in the Pacific. The minor
transgressive-regressive cycles, known in epicontinental (Aigner, 1985) and
alpine Triassic (Fischer, 1964) are ascribed to local tectonic phenomena and
eustatic processes.

Very likely, the minor transgressive-regressive cycles within the Diplopora
Dolomite were the effect of relative changes of the sea level caused by intra-
basinal tectonics. Vertical movements of the basin bottom might be related to
an Early Cimmerian tectonics the signs of which are recorded in the examined
region already in the Lower Muschelkalk (Herbich, 1981).

OBJASNIENIA PLANSZ - EXPLANATION OF PLATES

Plansza - Plate |

1 — Stromatolit. Bolestaw. Skala w cm
Stromatolite. Bolestaw. Scale incm

2 — Stromatolit ze szczelinami z wysychania (strzatka). Podtoze stromatolilu stanowi intraklast
ziarnitu oolitowego. Libigz. Skalaw cm
Stromatolite with mud cracks (arrow). Ooid grainstone intraclast forms its substratum.
Libigz. Scale in cm
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Plansza-Plate Il

Laminit Bolestaw. Skala w cm
Laminite. Bolestaw. Scale in cm

Laminit Fragment laminy peloidowej. Powyzej i ponizej pory oczkowe wypetnione osadem
wewnetrznym (o) i cementem kalcytowym (c). Brudzowice. Plytka cienka

Laminite. Fragment of peloid lamina. Both above and below, birdseyes filled with internal
sediment (0) and calci,te (c). Brudzowice. Thin section

Plansza- Plate ID

Brekcja sedymentacyjna o strukturze wigwamowej ztozona z fragmentow laminitow. Bole-
staw. Srednica nakrywki soczewki - 40 mm
Laminite showing tepee structures. Bolestaw. Lens cap is 40 mm in diameter

Krysztaty kwarcu autigenicznego (z reliktami siarczanéw) w mikrosparytowym tle skalnym
brckeji. Bolestaw. Plytka cienka

Authigenic quartz crystals (with relics of sulfates) in microsparite matrix. Bolestaw. Thin
section

Plansza - Plate IV

Brekcja sedymentacyjna o teksturze mikrytowego ziamitu. Duze intraklasty utozone hory-
zonalnie. Material okruchowy brekcji wypetnia zagtebienie kanatu erozyjnego (strzatka).
Bolestaw. Dtugos¢ dtugopisu -135 mm

Intraclast packstone - sedimentary breccia. Large intraclasts showing horizontal orientation.
Clastic material fills erosional channel (arrow). Bolestaw. Pen is 135 mm long

Brekcja sedymentacyjna o teksturze mikrytowego ziamitu. Stabo obtoczone fragmenty
laminitéw i dolomikrytéw w dolomikrytowym tle skalnym. Bolestaw. Dtugos$¢ dtugopisu -
135 mm

Intraclast packstone - sedimentary breccia. Slightly rounded fragments of laminites and
dolomicrites in dolomicrite matrix. Bolestaw. Pen is 135 mm long

Mikrytowy ziamit peloidowy o nieznacznej porowatosci miedzyziamowej. Widoczne grud-
ki fekalne ztozone z dolomikrosparu. Tucznawa. Ptytka cienka

Peloid packstone with a slight intergranular porosity. Fecal pellets consist of dolomicro-
sparite. Tucznawa. Thin section

Plansza - Plate V

Zlepieniec $rodformacyjny o teksturze waki. Plaskie intraklasty dolomikrytéw utozone
dachéwkowo w dolomikrytowym tle skalnym. W obrebie niektorych otoczakdw widoczne
pionowe spekania (strzatka). Libigz. Skala w cm

Intraclast wackestone - intraformational conglomerate. Flat intraclasts imbricates in dolomi-
crite matrix. Vertical fractures (arrow) visible within some intraclasts. Libigz. Scale in cm

Ziamit oolitowy. Ooidy i peloidy mikiytyzacyjne ze sladami budowy laminowanej(strzal-
ka), spojone izopachytowym cementem dolomitowym. Kopalnia Trzebionka. Ptytka cienka
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Ooid grainstone. Ooids and peloids with relics of laminated structure (arrow). Grains
cemented by isopachous dolomite. Trzebionka mine. Thin section

Plansza-Plate VI

Ziamit onkolitowy. Mikroonkoidy i fragment powtoki makroonkoidu z porami oczkowymi.
Sktadniki spojone cementem kalcytowym. Jaroszowiec. Plytka cienka

Oncoid grainstone. Microoncoids and a fragment of macrooncoid envelope with birdseyes.
Components cemented by calcite. Jaroszowiec. Thin section

Porowaty ziamit onkolitowy. Widoczne onkoidy i peloidy. Pogorzyce. Ptytka cienka
Oncoid grainstone of high intergranular porosity. Oncoids and peloids visible. Pogorzycc.
Thin section

Plansza - Plate VII

Rurka zielenicy Diplopora annulaiissima Pia. Balin. Mikrografia skaningowa
Tube of green alga Diplopora annulaiissima Pia. Balin. Scanning micrograph

Stabo przekrystalizowany mikrytowy ziamit glonowy. Przekroje poprzeczne i przekroéj
ukosny przez rurke Diplopora annulaiissima Pia. Balin. Ptytka cienka

Slightly recrystallized green-algal packstone. Cross sections and diagonal section of tube
Diplopora annulaiissima Pia. Balin. Thin section

Plansza- Plate VIE

Ziamit krynoidowy. Skata ztozona z elementéw szkieletowych krynoidéw obleczonych
powtokami mikrosparytowymi i z peloidéw mikrytyzacyjnych (p). Chrzanéw. Plytka cienka
Crinoid grainstone. The rock consists of crinoid remains coated with microsparitic en-
velopes, and peloids (p). Chrzanéw. Thin section

Stabo przekrystalizowany mikrytowy ziarnit peloidowy. Skala ztozona z grudek graniastych
(99) i grudek mutowych (gm). Gumnice. Ptytka cienka

Slightly recrystallized peloid packstone. The rock consists of grapestones (gg) and mud
aggregates (gm). Gumnice. Thin section
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